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L INTRODUÇÃO E GENERALIDADES
o Rio Cupari é um afluente da margem direita do baixo
Rio Tapajós, no qual desemboca entre Fordlândia e a Vila
de Aveiro. E' formado pela confluência de dois rios, o Píxu-
na e o Tinga, no lugar de nome Repartimento, situado mais
ou menos 100 Km. acima da bôca do Cupari.
O Rio Cuparí é famoso pela sua riqueza em borracha,
existindo nas suas margens muitos seringais, e pela fertili-
dade das suas terras. Ambos êsses fatores atraíram, no co-
mêço da época áurea da borracha na Amazônia, muitos
seringueiros imigrantes que substituiram os antigos habi-
tantes indígenas da tribo dos Mundurucú. Hoje, o Rio
Cupari, relativamente, apresenta boa densidade de popula-
ção, encontrando-se quase 50 casas habitadas ao longo dos
100 Kms. do seu curso. Grandes extensões de capoeiras, C'S-
pecialmente na parte média do curso, indicam que no auge
da época da borracha, do comêco dêste século até a primei-
ra guerra mundial, o número e a atividade dos moradores
era maior do que nos dias atuais.
Infelizmente, a malária é muito freqüente na região do
Rio Cuparí e dizima a população de tal maneira que, à sua
fama de fertilidade, se juntou também a de grande insalu-
bridade.
Como na maioria dos pequenos rios da Amazônia, as ca-
sas dos moradores são isoladas e distantes umas das outras.
havendo somente na pequena povoação Capoeirinha, além
do comércio, umas três ou quatro casas reunidas. Êste sis-
tema de moradias afastadas impossibilita qualquer assistên-
da médica eficaz e também a educação. Sem educação não
há higiene e sem higiene e assistência médica. não há saúde
em regiões tropicais nas quais, com a colonização, foi des-
truida a cultura e a organização social dos indígenas, e, em
vez ele uma nova cultura, foram importados os vícios e as
doenças da civilização. O estado deplorável em que se acha
a maioria dos habitantes das margens do Cupari é, pois, con-
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seqüência lógica do desenvolvimento histórico da própria
região.
Depois de um novo estímulo durante a campanha da
borracha na última guerra, a população e as atividades do
Rio Cupari começam agora a declinar.
As cabeceiras dos dois rios que formam O Cupari
são ainda desconhecidas, mas se encontram no maciço ar-
queano, principalmente de granito, que se estende em dire-
çào ao Brasil Central. Nos seus cursos, os rios Pixuna e Tin-
ga entram na faixa do Paleozóico que limita a planície ama-
zônica terciária naquela região, em direção OSO a ENÉ,
cortando-a transversalmente. Não se sabe ainda se a faixa
do Presiluriano, conhecida na região do Rio Tapajós acima
de São Luiz mas não alcançando os tributários ocidentais
do Rio Xingú, termina antes ou depois dêstes dois rios. Des-
conhece-se até o presente se os rios Pixuna e Tinga percor-
rem a zona do Presiluriano e recebem águas que dela pro-
cedem. O que está fora de dúvida, entretanto, é que, em se-
guida, êles entram na faixa do Devoniano, na qual se juntam
no local denominado Repartimento. Daí para jusante, o
Cupari continua no Devoniano um curto trecho e passa logo
para o Carbonífero, o qual êle percorre no resto do seu curso
até a bôca.
Um pequeno mapa geológico do Baixo Amazonas ilustra
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II. VIAGENS EXECUTADAS E TÉCNICA DAS VIAGENS
Foram executadas duas viagens ao Rio Cupari com o
:;m de estudar a Límnologia da região, especialmente com
relação à Geologia do meio ambiente. Havia indícios de que
as águas da zona do Carbonífero diferiam em certos caracte-
rísticos das águas da enorme planície amazônica do Terciário.
Na primeira viagem, feita de 18 de Dezembro de 1947
a 3 de Janeiro de 1948, os excursionistas seguiram rio acima
até o Repartimento, lá entrando no Rio Tinga somente pou-
cos quilômetros e subindo o Rio Pixuna mais de 10 Km. até
a Cachoeira Ipanema. Naquele ano, o "inverno" (a estação
chuvosa) que geralmente começa, na região, mais ou menos
:10 princípio do ano, chegou excepcionalmente cedo. As pri-
meiras chuvas pesadas começaram a cair em 15 de Dezern-
bro de 1947 e durante tôda a viagem choveu quase diaria-
mente. Estas circunstâncias influenciaram fortemente na
viagem e em seus resultados. Tratava-se de um rio sujeito às
condições do comêço da estação chuvosa e da enchente, com
as conseqüências naturais para o quimismo da água. O ní-
vel do rio atingiu 3 a 4 metros acima do nível estival, faci-
litando muito a passagem pelas cachoeiras e corredeiras, das
quais algumas desapareceram por completo. A influência da
chuva e da enchente sôbre os resultados da viagem será dis-
cutida mais tarde.
Tomaram parte nesta excursão científica, os 81'S. Rudolf
Braun, hidrobiologista; George A. Black, botânico e o autor
desta monografia. O S1'. Braun dedicou-se especialmente ao
estudo da micro e macroflora aquática, e da Limnologia ge-
ral dos lagos marginais do baixo Cupari. Depois, no labora-
tório em Belterra, êle executou todas as análises químicas
elas amostras de águas traz idas da viagem. Desejo expres-
sar-lhe, aqui, a minha sincera gratidão pelo trabalho com-
plexo e difícil que levou a efeito, executando-o às vezes sob
condições deficientes. O Sr. Black estudou e colecionou prin-
cipalmente a flora marginal, terrestre e serní-terrestre, elas
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águas visitadas. Ao autor destas linhas coube a Limnologia
geral dos rios e igarapés. Fomos acompanhados por três ho-
mens que executaram os serviços de remador, piloto, cozi-
nheiro, servente, etc.
Empreendi a segunda viagem de 20 a 29 de Outubro de
1948, em pleno verão, quando a água desceu ao nível mínimo.
Realizei-a só, acompanhado apenas de dois ajudantes para
os serviços de remador, piloto, servente, etc. Cheguei a atin-
gir o Repartimento, sendo que esta jornada foi mais traba-
lhosa para os homens do que a primeira, por causa do nível
muito baixo do rio. Em ambas as viagens foi usada 'uma ca-
noa de 4,50 m. de comprimento, com um motor de popa
PENTA de 4% cavalos adaptado na popa.
Na primeira viagem levamos em reboque uma canoa
maior destinada à bagagem, necessàriamente grande, de três
exploradores e três ajudantes. Durante esta excursão no in-
verno, a água conservou-se sempre bastante funda para o
motor de popa, e somente a Cachoeira do Flechal obrigou a
tripulação, ainda aumentada por alguns moradores do lu-
gar, a entrar na água e puxar as canoas com tôrça braçal
para vencer a correnteza.
Na segunda viagem, o Rio Cupari, em longos trechos.
estava tão raso que a hélice do motor tocava o chão e os ho-
mens tinham que remar ou arrastar a canoa sôbre o leito de
areia e pedregulho. A fotografia n.? 1 mostra a pequena pro-
fundidade do Rio Cupari no "Baixo do Caxias". Na maioria
das cachoeiras a canoa teve de ser puxada pela tripulação.
com a ajuda dos moradores. Na fotografia n." 2 vê-se a pas-
sagem da Cachoeira do F'lechal. Mas uma grande vantagem
desta viagem consistiu no fato de que as pedras nas mar-
gens do rio estavam expostas e os igapós sêcos, de maneira
que se conseguiu obter uma impressão nítida do fundamento
mineraJógico e da estrutura física da região.
nr. TOPOGRAFIA, MINERALOGIA E FISIOGRAFIA
DO RIO CUPARI
o Rio Cupari percorre, num curso sinuoso, um terreno
levemente ondulado, algumas vezes até acidentado. Esta on-
dulação é típica para a faixa do Carbonífero. Subindo o Rio
T'apajós, o viajante enxerga, até Aveíro, as margens dêste
rio formadas do Terciário, com pronunciadas linhas retas
horizontais: os depósitos do grande lago amazônico da época
do Terciário formaram uma planície na qual a erosão cortou
vales e terrenos mais baixos, mas que em grandes extensões
persiste, constituindo os planaltos da terra firme do baixo
Rio Tapajós. A fotografia n.? 3 mostra a formação típica das
margens terciárias dêsse rio. De Aveiro para cima, onde se
entra no Carbonifero, o aspecto da paisagem muda; não
aparecem mais estas linhas horizontais dominantes, mas o
terreno consiste em morros irregulares e elevações ondula-
das, devido, provavelmente, às irrupções de diabásio muito
freqüente naquela região. A fotografia n.? 4 representa a
margem do Tapajós constituída de Carbonifero, em frente
de Fordlàndia.
O esbôço de um mapa do Rio Cupari que foi levantado
durante a segunda viagem, acompanha êste estudo e mos-
tra bem a sinuosidade do rio. O percurso do Cupari, entre
a bôca e o Repartimento, mede redondamente 100 Kms., en-
quanto em linha reta a distância não chega a 50 Kms., ou-
vindo-se perfeitamente, no Repartimento, o apito da usina
de Fordlândia, quando o vento não está desfavorável.
Os trechos visitados dos Rios Tinga e Pixuna e o curso
superior do Cupari correm sôbre uma base de arenitos do
Devoniano, que arloram em muitos lugares, e às vezes de
folhe1ho. Mais ou menos na região de Capoeirinha, o rio en-
tra no Carbonifero. As faixas do Carbonífero que limitam
o grande vale terciário do baixo Amazonas nas margens se-
tentrional e meridional (vide esbôço de um mapa geológico
do baixo Amazonas), são conhecidas pela fertilidade maior
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das suas terras, em comparação com as terras de outra ori-
gem geológica, especialmente do Terciário.
Na Cachoeira da Jiboia aparece o primeiro afloramento
de diabásio que, em forma de acumulações isoladas de blocos
dêste mineral, se repete muitas vezes dali para baixo. A fo-
tografia n.? 5 representa uma destas acumulações de diabá-
sio no curso baixo do Rio Cupari. Entre a Cachoeira do
Tauari e o chamado Sítio do Sr. Antônio Português ocorre o
calcáreo em muitos pontos nas margens do rio, mas num
nível baixo, ficando exposto somente no verão e sendo co-
berto pela água na maior parte do ano. A rotograüa n.? 6
mostra um afloramento de calcáreo perto de Ingatubão. Em
muitos lugares aparecem também arenitos que, no Carboní-
fero da região, são sobrepostos ao calcáreo. A fotografia n."
7 representa o arenito duro, em forma de um paredão liso,
no lugar "Itapéua". No lugar "Pedra Branca", pouco abaixo
de Curuçá, existe gípsíta. Dali para baixo predominam are-
nitos e argilas estratificadas duras, entre as substâncias
mais sólidas do terreno, além das acumulações isoladas de
diabásio. O esbôço do mapa indica todos os lugares de im-
portância míneralógíca.
O leito do Rio Cupari consiste em areia fina, pedregu-
lho e seixos rolados, conforme a correnteza da água. As pe-
dras e rochas nas cachoeiras, às vezes ponteagudas, são re-
vestidas de uma crosta preta e, parcialmente, de vegetação
aquática, típica das cachoeiras (Podostemonaceas).
As margens do Rio Cupari são geralmente formadas por
barrancos íngremes de 3 a 5 ms. de altura, sôbre o nível mí-
nimo da água no verão. Raríssimas são as pequenas praias
de areia, e somente em poucos lugares aparecem fora dágua,
na época sêca, bancos de areia localizados no meio do leito
do rio (Fotografia n.? 8). Esta falta geral de praias alvas
que embelezam tantos outros rios amazônicos, dá ao Cupari
um aspecto triste e monótono. No verão, o viajante tem a
impressão de se deslocar no fundo de um canal sêco, cujas
paredes nunca permitem à vista estender-se atrás delas. Na
fotografia n.? 9 observa-se uma paisagem típica do curso mé-
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dio do Rio Cupari. Na fotografia vê-se também como, nas
curvas, muitas vezes se distingue bem a margem côncava -
o lado da erosão - da margem convexa - o lado de aluvião
do rio. Os barrancos comumente se elevam em ângulos entre
45° e 900. Nos cursos superior e inferior do Cupari não exis-
tem barrancos nus; êles são cobertos pela vegetação que,
mesmo no verão, chega até a superfície da água. A fotogra-
fi.a n.? 10 representa, como exemplo, o curso superior do
Cupari, do Repartimento para baixo. Ela foi tirada durante
o verão.
No período do inverno, a água da enchente cobre quase
todos os barrancos, estendendo-se pelos terrenos circunvizi-
nhos, formando igapós. (Fotografia ns. 11 e 12; ígapós do
curso médio do Cupari durante o verão e o inverno). Êstes
igapós, que nas part.es visitadas dos Rios Pixuna e Tínga e
do curso superior do Cupari são menores e mais isolados.
dominam a formação do terreno adjacente aos cursos médio
e baixo do Cupari, mais ou menos do Sítio São Raimundo
para baixo. Nesta época se avistam as margens do rio, só-
mente nas terras firmes que aparecem como pequenas ilhas,
nas quais estão construídas as casas dos moradores. No resto,
o curso dágua é limitado diretamente pela floresta escura do
igapó, na qual a densidade das árvores, bem como arbustos e
paus caídos dificultam a entrada da canoa, embora a pro-
fundidade das águas o permita. Os cursos de pequenos iga-
rapés, cortados no terreno e formando pequenos vales du-
rante o verão, desaparecem na maior parte e se revelam
somente por uma linha menos densa de vegetação. A água
da maioria dos igarapés é completamente misturada com a
água do igapó inundado, e êste fato torna, em muitos casos,
impossível a comparação dêstes ígarapés nas diferentes es-
tações do ano.
Dentro dos igapós nos cursos médio e baixo do Rio
Cupari, existem pequenos c grandes lagos abertos e circun-
dados pela floresta. São de pequena profundidade e, no ve-
rão, secam parcialmente. No fundo sêco do lago crescem,
então, gramíneas e outras plantas adaptadas a êste biotopo
temporàriamente alagado, ou êle é coberto por uma camada
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de vegetação aquática flutuante e morta (Eichhornia sp.).
A vitória régia, que durante o inverno dá um encanto espe-
cial a alguns dêstes lagos, desaparece durante o tempo da
estiagem (Fotografias ns. 13 e 14, Lago Curuçá durante o
inverno e o verão). Mais rica, porém, se torna a vida de ani-
mais maiores nos poços restantes dêstes lagos, aos quais se
recolhem os peixes e os jacarés.
IV. HIDROGRAFIA DO CUPARI
A) REGIME DE ÁGUA NO RIO CUPARI
O regime de água no Rio Cupari obedece, em linhas ge-
rais. à distribuição anual de verão e inverno, como na Ama-
zónia são chamadas as estações sêca e chuvosa do ano. Ha
influência, porém, pelo menos nos cursos médio e baixo, do
regime de águas do baixo Tapajós e, com êste, do baixo
Amazonas.
As chuvas invernais começam a cair primeiramente nas
regiões ao sul do Rio Amazonas, no Brasil Central. Dali 0
inverno progride em direção ao norte. Para dar um exempio
desta progressão das estações anuais de sul para norte, e i-
temos os dados de três diferentes localidades da Amazônia:
a Missão Franciscana no Rio Cururú, afluente do alto Rio
Tapajós, com uma latitude de mais ou menos 80S; o baixo
Amazonas (Santarém) , com mais ou menos 2030'S; e Boa
Vista do Rio Branco, com mais ou menos 3°N.
Na Missâo Franciscana no Rio Cururú, o inverno C011l('·
ca 0n1. Setembro e termina entre Abril e Maio, e a enchente
do Rio Cururú acompanha o mesmo ritmo anual. No baixo
Amazonas, o inicio das chuvas se dá em fins de. Dezembro
até comêco de Janeiro, e o fim em Julho, enquanto a água
do Amazonas c, com êle, a do baixo Tapajós, somente neste
mês começa a baixar. A enchente persiste aqui por um tem-
po mais longo do que as chuvas locais, por causa da ínfluên-
da dos tributárias setentrionais do grande rio. Em B6a Vista
do Rio Branco, os meses de princípio e fim da estação chu-
vosa são Abril e Agôsto, respectivamente, abrangendo a en-
chente dêste grande afluente do sistema do Amazonas os
meses de Maio até Setembro.
Considerando a distância das cabeceiras do Rio Cuparí
ao baixo Amazonas, em direção ao sul, explicam-se os se-
guíntes característicos do regime dágua do Cupari:
Com o comêço da estação chuvosa nas cabeceiras, de
Novembro a Dezembro. o Rio Cupari enche antes do baixo
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Amazonas e do baixo Tapajós, e apresenta uma forte correu-
teza de, em média, 1 a 2 metros por segundo. Durante a
viagem, em fins de Dezembro de 1947, o nível do Rio Cupan
já era de 3 a 4 metros acima do nível mínimo de verão. A
diferença normal entre o limite mínimo de água no verão
e o seu limite máximo no inverno é de mais ou menos 6 me-
tros, nos cursos baixo e médio. No máximo da enchente, to-
das as cachoeiras do Rio Cupari ficam tão cobertas pela
água, que elas desaparecem completamente e só os rebojos,
provocados pelos reflexos da correnteza chocando-se nos .blo-
cos de pedra no fundo do leito, indicam ainda os seus lu-
gares.
Mas como as chuvas nas cabeceiras do Cupari começam
antes da enchente do baixo Amazonas e do baixo Tapajos,
elas também terminam mais cedo. Disto resulta como con-
seqüência que, após o fim do inverno de Junho até Julho,
durante o mês de Agôsto a água no Cupari fica represada
pela enchente ainda persistente do baixo Tapajós, e comple-
tamente estagnada, não mostrando nenhuma correnteza.
Durante o tempo da enchente máxima, lanchas a motor
que calam até um metro, podem navegar livremente no Rio
Cupari e Rio Pixuna até a Cachoeira Ipanema. No verão.
porém, no curso médio do rio, canoas pequenas e de pouco
calado devem ser arrastadas, em muitos lugares, sôbre o lei-
to arenoso e raso, terminando a navegação para quaisquer
embarcações pesadas demais para transporte manual na
Corredeira do Carneiro.
Pode-se dizer que, no verão, a profundidade média do
Rio Cupari é de mais ou menos 1 metro. Mas além dos cha-
mados "Baixos", lugares com uma profundidade de até me-
nos de meio metro, existem os "Poços", lugares pequenos
mas muito fundos, como buracos no leito do rio. O mais fun-
do dêles é o Poço do Pacú abaixo de Itapéua que, segundo di-
zem, tem 14 braças (28 metros) de profundidade. Infeliz-
mente não tive a oportunidade de verificar esta informação.
No inverno, naturalmente a profundidade do Cupari é
aumentada pela altura da enchente que mede, normalmen-
te, como foi dito, 6 metros.
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A largura do Rio Cupari sofre somente pequenas varia-
ções com a enchente e a vazante. Já foi mencionado que não
existem largas praias, temporàriamente fora d'água. A in-
clinação do barranco marginal comum é forte demais para
se notar qualquer alteração na largura do rio, com o nível
d'água. E mesmo quando o barranco fica completamente
submerso, a vegetação que o cobre limita perfeitamente o
leito fluvial. No verão e no inverno a largura média do Rio
Cupari é pràticamente constante e mede de 30 a 70 metros
mais ou menos, conforme o local, aumentando regularmen-
te com a aproximação da bôca e diminuindo nos lugares de
cachoeiras e corredeiras.
E' digno de mencionar ainda que o célebre naturalista
inglês, Henry Walter Bates, que visitou o Rio Cuparí em
Agôsto de 1852, observou a maré diária que, no baixo Ta-
pajós, tem uma altura de 0,10 a 0,20 m., ainda no curso
médio do Rio Cupari.
B) TÉCNICA DAS DETERMINAÇÕES FÍSICAS E QUÍMICAS
Numa série de corpos d'água da região do Cupari fo-
ram determinadas as seguintes propriedades e substâncias:
"In loco": Temperatura, Transparência, Cor, pH, Oxigênio
dissolvido e Gaz carbônico livre dissolvido;
No laboratório em Belterra: CO~- Bicarbonato, Dureza
total (Cálcio i Magnésío) , Ferro total, Alumínio, Manganez,
Amoníaco livre, Cloretos, Sulfatos, Fosfatos, Ácido sílico dis-
solvido, Ácidos húmícos, Nitratos e Oxidabilidade (Consumo
de KMn04).
A temperatura superficial determinou-se com um termô-
metro comum, retificado, mergulhando-o na água e som-
breando-o. Para obter a temperatura de camadas mais pro-
fundas das águas, usou-se um coletar de água "Wasserschbp-
fer", do tipo segundo Ruttner, 1933, com cilindro de vidro
de 1,80 litros de capacidade e provido de um termômetro
interno.
A transparência foi determinada deixando-se descer na
água uma placa de Secchi, improvisada com um prato bran-
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co esmaltado, e observando-se a profundidade em metros na
qual a placa se tornava invisível.
Para a determinação da cor, comparou-se a cor da água
sôbre a placa de Secchi, mergulhada até a metade da trans-
parência, com a escala de cores segundo Forel-Ule, usada
geralmente pelos limnólogos europeus. Esta escala, aliás, não
deu resultados satisfatórios em muitas águas amazônicas,
especialmente nas águas correntes com matéria anorgànica
em suspensão. Muitas vezes não foi possível expressar a cor
da água pelo número da cor na escala de Forel-Ule; tor-
nou-se necessário descrevê-Ia, devendo-se aceitar a inexati-
dão de uma descrição feita com palavras.
Para as outras determinações e análises usou-se:
pH: Potenciômetro com eléctrodos de Chinhidrona:
Oxigênio dissolvido: O método íodométrico sego Winkler;
G8.Z carbóníco livre: Titulação de 100 cm' d'água, colhi-
dos com 8.S devidas precauções, com carbonato de sódio e com
ienolftaleína como indicador;
Co.~-Bicarbonatos: Titulação de 100 cm' d'água com
n 10 HeI e metüorange CO!"110 indicador;
Dureza total: Titulacão com solução de sabão sego Clark:
Ferro total: Oxidaçâo de todo o ferro para Fe: com
K:.\1nO,. e depois o método colorímétrico com KSCN:
Alumínio: Método colori métrico com alízarína;
Manganez: Método eolorímétríco, oxidando o manganez
para Rl\I:lnO~com persulf'ato de potássio;
Amoníaco livre: Método colcrimétrico com o reagente de
Nessler ;
Cloretos: Mé+odo titrtmétríco cem cromato de potássio
E' nitrato de prata;
Sulfatos: Método iodométrico com cromato ele potássio:
Fostatos: Método colorímétrico com solução de sultomo-
Jíbdênio. moàificação sego Splittgerber;
Ácido sílico dissolvido: Método colortmétrico com mo-
líbdato de amônia;
Acidos húmicos: Método títrtmétrico, fervendo a amos-
tra usada para determínacão de COrbicarbonatos, afim de
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expulsar o gaz carbónico dissolvido, e titulando os restantes
ácidos não voláteis com n20 NaOH e fenolftaleína como in-
dicador;
Nitratos: Método colorimétrico com ácido difenilamin-
sulfúrico, sego Tillmans e Sutthoff;
Oxidabilidade: Método titrimétrico com KMnG.1 em meio
ácido.
Para as análises no laboratório foram colhidas amostras
d'água de 1 litro e guardadas em garrafas parafinadas. Para
as análises de nitratos e da oxidabilidade foram colhidas
amostras separadas. de 250 em" d'água e conservadas com
uma pitada de sublimado, para impedir a alteração da com-
posição química da água por processos biológicos. microbia-
nos, que rapidamente consomem os nitratos.
Além das propriedades físicas e químicas, foi estudada a
biologia das águas em. região do Cupari. O material hidro-
biológico colecionado, porém, está dependendo ainda de clas-
sificação por diversos especialistas. Depois da conclusão
dos trabalhos dêstes, será relatada separadamente a hidro-
biologia da região. Os estudos dos S1's. George Black e Rudolf
Braun serão publicados em artigos separados.
C) OS CORPOS D'ÁGUA EXAMINADOS E OS
RESULTADOS DAS ANÁLISES
Ocupar-nos-ernos, neste capítulo, dos diferentes corpos
d 'água examinados, com o seu meio ambiente terrestre e as
circunstâncias meteorológicas no momento do. exame.
Rio Pixuna
21 12 1947. Em frente do Sítio Prainha, 2 Kms. acima
do Repartimento. Estação chuvosa. Nos dois dias anteriores,
o Rio Pixuna, por causa de chuvas fortes, havia subido cêrca
de 2 metros. Antes, decorrera um período sêco, durante duas
semanas. A água estava muito turva por causa da chuva. O
rio conduzia detritos vegetais (pedaços de galhos e folhas.
etc.) , arrastados do mato marginal pela enchente rápida. A
correnteza no meio do rio era de 0,4-0,5 m /sg. O leito apre-
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sentava uma profundidade média de 6 metros; a máxima
encontrada num remanso perto da beira foi de 8 metros. A
largura do leito media cêrca de 30 a 40 metros. O fundo do
rio, no meio, era constituído de areia grossa, que se tornava
mais fina com a diminuição da correnteza nas proximidades
das margens. No remanso de 8 metros de profundidade ha-
via tabatinga esbranquiçada, sólida.
Resultados das análises:
Temperatura: 25. 2°C na superfície, também 25. 2°C em




Oxigênio dissolvido: 6.93 mgl
Gaz carbônico livre: 4. O mg 1
CO~-Bicarbonatos: 7.35 mgl
Oxidabilidade (consumo de KMnül): 63.2 mg 1
Dureza total (Ca + Mg") em graus alemães (DHG):
Dureza total, expressa em Ca": 3.20 mg 1
0.40 DHG





Nitratos: 1. O mg N~O.·"
Fosfatos: O
Ácido sílico dissolvido: 8.2 mg SiOé
Ácidos húmicos: 0,073 mvall
Rio Pixuna
23/10, 1948. Poucos metros acima da bôca. Estação sêca.
sem chuva nos últimos tempos. A correnteza era mínima,





Cor: cêrca de 18 (Forel-Ule) em 0.80 m de profundida-
de; quanto mais raso, tanto mais verde.
pH: 7.0
Gaz carbônico livre: 6.2 mg I
CO~-Bicarbonatos: 7.61 mg I
Oxidabilidade (consumo de KMnO.j): 24. 62 mg 1
Dureza total, em graus alemães: 0.36 DHG
Dureza total, expressa em Ca": 2.6 mg.'I





Amoníaco livre: 0.08 rng NH;
Nitratos: 0.03 mg N~O:. 1
Fostatos: O
Ácido sílico dissolvido: 6.3 mg SiO~ 1
Ácidos húmicos: O
Igarapé da Água Boa
22/12 1947. Pequeno afluente da margem direita do Rio
Pixuna, distante cêrca de 3,5 km. do Repartimento, exami-
nado cêrca de 100 metros acima da bôca. Êste igarapé per-
corre terrenos de arenitos e folhelhos do Devoniano. A água.
naquela época, apresentava-se turva, quase como a do Rio
Pixuna. Fomos informados, porém, de que durante o verão
ela se torna cristalina, circunstância da qual deriva o nome
do riacho. Durante a noite anterior havia chovido continua-
mente e o Rio Pixuna subira quase 0,50 m. O Igarapé da
Água Boa não mostrava correnteza alguma, provàvelmente
devido à represagem pelo Rio Pixuna e à inundação do igapó
ao redor da sua foz. A enchente havia alargado de tal ma-
neira a superfície da água, que não era possível avaliar-se a
largura do igarapé na bôca. A profundidade era de G me-







Oxigênio dissolvido: 7.38 mg 1
Gaz carbônico livre: 4. O mg 1
CO,,-Bicarbonatos: 3.65 mg.l
Oxidabilidade (consumo de KMnOI): 151.36 mg
Dureza total, em graus alemães: 0.42 DHG
Dureza total, expressa em Ca": 3.36 mg 1





Nitratos: 1.1 mg N10.-. mg
Fostatos: O
Ácido sílico dissolvido: 6. O mg SiO"
Ácidos húmicos: 0.108 mvall
Igarapé da Prainha
24 12 1947. Subindo-se o Rio Pixuna, junto ao Sítio da
Prainha, encontra-se êste pequeno igarapé que vem da flo-
resta e que desemboca naquele rio. ° leito bem definido apre-
sentava, por ocasião de nossa viagem, uma largura de l.50-
2.00 m; a profundidade era de 0,20-0,30 m; a correnteza de
0,10 m-seg. Informaram-nos que éste pequeno córrego no
verão nunca seca por completo. ° fundo do leito consistia
em grãos sólidos de terra, misturados com fino detrito vege-
tal; em outros lugares encontravam-se também, depositadas,
folhas mortas de cores entre marron e marron-escuro. A água
era cristalina, somente com uma opalescência bem fraca.




Transparência e cor: Não determináveis por causa da
profundidade insuficiente
pH: 5.5
Oxigênio dissolvido: 6.40 mgl
Gaz carbônico livre: 9.15 mg.l
COe-Bicarbonatos: 2.11 mg 1
Oxidabilidade: (consumo de KMnO,): 20. 07 mg
Dureza total, em graus alemães: 0.77 DHG
Dureza total, expressa em Ca··: 6.16 mg 1





Nitratos: 2.2 mg N"Oc,1
Fosfatos: O
Ácido sílico dissolvido: 4. O mg
Ácidos húmícos: 0.062 mval.T
Igarapé florestal da Prainha
25 12 1947. Pouco abaixo do Sítio Prainha, desemboca
no Rio Pixuna êste ígarapé muito pequeno, que percorre um
terreno acidentado e coberto pela floresta. O igarapé nasce
numa bacia de fonte medindo cêrca de 1,50 m. de diâmetro
e 0,30 - 0,40 m. de profundidade, junto ao pé de uma sumau-
meira. Todo o terreno adjacente está assentado sôbre are-
nito avermelhado. O fundo da bacia da fonte achava-se, na-
quela época, coberto de folhas mortas, marron-pretas, caídas
do mato circunvizinho. No igarapé, cêrca de 100 metros
abaixo da fonte, o fundo do leito consistia em pedregulhos
de arenito, ásperos e ponteagudos. A correnteza era muito
pequena, poucos centímetros por segundo, sendo a largura
de menos de 0,50 m. até mais de 1 m., e a profundidade até
0,10 m. no máximo. A água apresentava-se ligeiramente lei-
tosa. Recebemos informação de que, durante o verão, éste
igarapé seca por completo.
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Resultados das análises:
Temperatura: 24. 1° C
Transparência e cor: Não determináveis por causa de
profundidade insuficiente; cor ligeiramente leitosa.
pH: 5.2
Oxigênio dissolvido: 3.22 mg 1
Gaz carbônico livre: 20.5 mgz l
CO,,-Bicarbonatos: 1.58 mgvl
Oxidabilidade (consumo de KMnü.>: 11.72 mg 1
Dureza total, em graus alemães: 0,50 DHG
Dureza total, expressa em Ca:": 3.99 mg. 1





Nitratos: 1.8 mg N"Oc.
Fosfatos: O
Ácido sílico dissolvido: 4.4 mg SiOc
Ácidos húmicos: 0.056 mval 1
Rio Tinga
23 12/1947. Cêrca de 300 metros acima do Repartimen-
to. Estação chuvosa. Na noite anterior caira forte chuva. A
correnteza do Rio Tinga era de cêrca de 1,5 m 'seg., a lar-
gura do leito de cêrca de 20 m., a profundidade média de
4-5 m. e a máxima de 6,50 m. Devido à chuva, a água apre-
sentava-se muito turva e barrenta. A correnteza forte impe-
diu que se coletasse, com uma draga, material do fundo







Oxigênio dissolvido: 7.60 mg/l
- 2:3 ----
Gaz carbônico livre: 4. OmgI
CO~-Bicarbonatos: 5.50 mg/l
Oxidabilidade (consumo de KMnO~): 114.29 mg 1
Dureza total, em graus alemães: 0.45 DHG
Dureza total, expressa em Ca:": 3.59 mg/l





Nitratos: 0.90 mg N~O~,/l
Fosfatos: O
Ácido sílico dissolvido: 4.6 mg SiO~/1
Ácidos húmicos: 0.034 mval·l
Rio Tinga
23. 10/1948. Poucos metros acima da bôca. Estação sêca,
sem chuva nos últimos tempos. A correnteza era de até 0,60
m seg., a profundidade na bôca, onde se tinham acumulado
bancos de areia submersos, de menos de 1 metro. Largura
quase como no inverno.
Resultados das análises:
Temperatura: 28.7°C
Transparência: maior de 1 m
Cor: oliva-ocre, amarelado
pH: 7.1
Gaz carbônico livre: 4.6 mg '1
CO~-Bicarbonatos: 12.68 mg 1
Oxidabilidade (consumo de KMn04): 17.61 mg/l
Dureza total, em graus alemães: 0.61 DHG
Dureza total, expressa em Ca": 4.4 mg'l
Ferro total: 0.40 mg.'l
Alumínio: O
Manganez: O
Amoníaco livre: O. 08 mg NH,:, 1
Cloretos: 1.2 mg cr. 1
Sulfatos: O
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Nitratos: 0.20 mg N~O"l
Fosfatos: O
Ácido sílico dissolvido: 6.4 mg SiO:Jl
Ácidos húmicos: O
Igarapé da Piraíba
23, 10 1948. Pequeno afluente da margem direita do Rio
Cupari, que desemboca acima do Pedral da Piraíba. Exami-
nado na embocadura. Estação sêca, sem chuva. A largura
na foz era de 2-3 m., a profundidade de cêrca de 0,50 m. e a
correnteza de cêrca de 0,50 m-seg. O fundo do leito consis-
tia em areia.
A bôca do Tgarapé da Píraíba acha-se mais ou menos no
limite entre as faixas do Devoniano e do Carbonífero, não
estando, porém, bem determinado êste limite. Não se pode
afirmar se a água dêste .ígarapé provém do Devoniano ou
do Carbonífero.
Durante a enchente do inverno, todo o terreno ao redor
da bóca dêste riacho havia sido inundado, não se podendo
reconhecer ali um curso d'água.
Resultados das análises:
Temperatura: 25 .5°C
Transparência: maior de 0.50 m (profundidade)
Cor: oliva-ocre, pouco leitosa
pH: 7.0
Gaz carbônico livre: 3.4 mg 1
CO~-Bicarbonatos: 24.39 mg 1
Oxidabilidade (consumo de KMnOj): 16.75 mg
Dureza total, em graus alemães: 1,07 DHG
Dureza total, expressa em Ca": 7.6 mg /1
Ferro total: 0.55 mg/l
Alumínio: O
Manganez: O
Amoníaco livre: 0.06 mg NH::
Cloretos: 1.4 mg Cl'l
Sulfatos: O
Nitratos: 0.51 mg N~O·jl
Fosfatos: o
Acido silico dissolvido: 3.5 mg SiO~/l
Ácidos húmicos: O
Igarapé da Ingatuba
28, 12 1947. Pequeno afluente da margem direita do Rio
Cupari, que desemboca em frente ao Sítio Ingatubinha. Exa-
minado cêrca de 50 metros acima da bôca. Estação chuvosa:
no dia anterior e durante a noite havia chovido. A largura
do leito não era determinável por causa do igapó circundan-
te, parcialmente inundado. Perto da bôca, o solo do igapó
era um pouco mais alto, de maneira que se podia distinguir o
curso do igarapé. A correnteza era muito pequena, mas
bastante para impedir a entrada e mistura da água do Rio
Cupari. A profundidade máxima no leito do riacho era de
3 m., sendo o chão constituído de areia. Na margem direita
dêste igarapé estendia-se uma faixa de 0,50 m. de largura de
água marron, transparente, de pH 6,5, bem distinta da água
mais clara, turva e amarela, do igarapé e do Cuparí, Trata-
va-se de água proveniente do ígapó adjacente.
O Igarapé da Ingatuba já corre na faixa do Carbonífero.
a qual, em muitos lugares, contém depósitos de calcáreo. Re-
cebemos informação de que a água dêste igarapé, durante o
verão, se torna "salobra".
Resultados das análises:
Temperatura: 24. 2°C
Transparência: O. 65 m
Cor: 19-20 (Forel-Ule)
pH: 7.15
Oxigênio dissolvido: 6. 90 mg/l
Gaz carbônico livre: 4.50 mg.'l
CO~-Bicarbonatos: 4.17 mg.'l
Oxidabilidaàe (consumo de KMnO.j): 38. 18 mg/I
Dureza total, em graus alemães: 1.82 DHG
Dureza total, expressa em Ca>: 14.54 mg/I







Nitratos: 0.40 mg N~O;;/l
Fosfatos: O
Ácido sílico dissolvido: 5.6 mg SiO:.:/l
Ácidos húmicos: 0.091 mval/I
Igarapé da Ingatuba
22.10 1948. Estação seca, sem chuva. O igarapé apre-
sentava um leito bem definido, de cêrca de 2 metros de lar-
gura na bôca e menos de 0,60 m. de profundidade. A corren-
teza era fraca, cerca de 0,10 m/seg,
Em frente da foz do Igarapé da Ingatuba,. na margem
esquerda do Rio Cupari, junto ao Sítio Ingatubinha, apare-
cia um afloramento de calcáreo de 0,40 m. de espessura, cêr-
ca de 0,50 m. acima do nível d'água do Rio Cupari. Durante
o inverno e na maior parte do ano, êste calcáreo se acha co-
berto pela água do Cupari e fica imperceptível. Esta ocor-
rência de calcáreo faz supor que o Igarapé da Ingatuba nas-
ce em terrenos calcáreos ou os percorre, pelo menos parcial-
mente. No meio do leito do Cupari, em frente da bôca do
Igarapé da Ingatuba, existe um banco de grandes seixos ar-
redondados, duros e com fósseis de lamelibrânquios e bra-
quiópodes. Trata-se evidentemente de núcleos silicificados
de uma camada de calcáreo, inferior àquela da margem. O
banco, nesse tempo, parecia justamente à tona d'água.
O gôsto da água do Igarapé da Ingatuba era de fato -
como fomos informados na primeira viagem durante o in-
verno - característico e desagradável, não nos sendo possí-
vel definí-lo bem.
Resul tados das análises:
Temperatura: 25.4°C
Transparência: maior de 0.60 m (profundidade)
Cor: acre, levemente leitosa
pH: 7.5
Oxigênio dissolvido: 3. 29 mg /1
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Gaz carbóníco livre: 4.8 mg.'l
CO~-Bicarbonatos: 48.19 mg.'I
Oxidabilidade (consumo de KMn04): 18.82 mg.'!
Dureza total, em graus alemães: 2.24 DHG
Dureza total, expressa em Ca": 16.0 mg-I
Ferro total: 0,30 mg 1
Alumínio: O
Manganez: O
Amoníaco livre: 0.07 mg NH;;,'I
Cloretos: 1.4 mg cr 1
Sulfatos: 12.96 mg 80/', 1
Nitratos: 0.37 mg N~O-.1
Fostatos: °
Ácido sílico dissolvido: 5.8 mg SiOz/l
Ácidos h úmicos: O
Igarapé dos Dois Irmãos
24 10 1948. Estação sêca, sem chuva. Pequeno fio d'água
na margem esquerda do Rio Cupari. A largura na bôca me-
dia somente cêrca de 0,60 m., com uma profundidade de
0,05-0,10 m. Devido ao declive, a água corria com forte cor-
renteza sóbre raizes fibrosas do igapó circundante. O igarapé
parecia ser muito curto. Corria sôbre o solo superficial do
igapó, rico em substâncias orgânicas provenientes dos restos
mortos da floresta e talvez nem tocasse o subsolo, pois o seu
leito era cavado no terreno, apenas superficialmente. Duran-
te o inverno, o igarapé não se distingue do igapó inundado.
A temperatura baixa indica que a água fica escondida du-
rante o percurso, na sombra da floresta.
Resultados das análises:
Temperatura: 24. 4°C
Transparência e cor: Não determináveis por causa da
profundidade insuficiente.
pH: 6.75
Gaz carbóníco livre: 5.6 mgl
COe-Bicarbonatos: 13.85 mgl
Oxidabilidade (consumo de KMnO~): 21.53 mg 1
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Dureza total, em graus alemães: 0,64 DHG
Dureza total, expressa em Ca": 4.6 mg/l
Ferro total: O. 25 mg. '1
Alumínio: O
Manganez: O
Amoníaco livre: O. 07 mg NH:;tI
Cloretos: 0.5 rng cr. I
Sulfatos: O
Nitratos: 0.54 mg N~O·Jl
Fosfatos: O
Acido sílico dissolvido: 3,0 mg SiO~'l
Ácidos húmicos: 0.025 mval.
Igarapé perto de "Carneiro"
25 10 1948. Estação' sêca, sem chuva. Pequeno afluen-
te da margem direita do Rio Cupari, com a bôca ao pé da
corredeíra do Carneiro, a mais próxima da foz do Rio Cupari.
A largura do igarapé era de cêrca de 1 m. e a profundidade
de 0,10 m. Com uma velocidade de até 0,50 m 'seg., êle corria
sóbre um leito de areia. Segundo informações de moradores,
êste igarapé recebe no curso superior, na região dos "Centros
dos seringueiros", pequenos córregos com águas "salobras",
não potáveis durante o verão. O curso deste igarapé, perto
da bôca, desaparece durante o inverno, misturando-se ao
igapó inundado.
Resul tados das análises:
Temperatura: 25. 3°C
Transparência e cor: Não de.termináveis por causa da
profundidade insuficiente; água clara. limpa.
pH: 7.2
Gaz carbônico livre: 6.4
CO~-Bicarbonatos: 39.41 mg/I
Oxidabilidade (consumo de KMn04): 10.19
Dureza total, em graus alemães: 3.46 DHG
Dureza total, expressa em Ca": 24.7 mg/l




Amoníaco livre: O. 04 mg NH;:;l
Cloretos: 0.6 mg Cl' /1
Sulfatos: 25.44 mg S04"/1
Nitratos: 0.78 mg N~O~,.1
Fosfatos: O
Ácido silico dissolvido: 5.2 mg SiO~
Ácidos húmicos: 0.025 mval.
Fonte no barranco perto de "Pinima"
25. 10 1948. Estação sêca,' sem chuva. Na margem di-
reita do Cupari, perto do Sítio Pinima, brota esta fonte ele
um pequeno buraco no barranco de argila sem vegetação.
numaaltura de mais ou menos 1m. sôbre o nível do rio. Du-
rante o inverno, ela, bem como todo o barranco, ficam suo-
rnersos na água da enchente. Provàvelmente se trata de
água filtrada pela camada superior do solo do ígapó. O \'0-
lume d'água desta fonte era, naquela ocasíão, de mCHOSde
1 litro por segundo.
Resultados das análises:
Temperatura: 25.9°C
Transparêncía e cor: Não detennináveis
pH: 6.95
Gaz carbônico .J.ivre: 50. O mg-I
COrBic:arbonatos: 11.90 mg/l
Oxidabilidade (consumo de KlVInO~): 34.36 mg
Dureza letal. em graus alemães: 0.91 DHG
Dureza total, expressa em Ca": 6.5 mg; 1
Ferro total: 0.65 mg/l
Alumínio: O
Manganez: Traços
Amoníaco livre: 0.10 mg NIL
Clcretos: 0.6 mg Cl' 'I
Sulfatos: O
Nitratos: O
Fcsíatos: 0.03 mg P:!O~.'l
Ácido silico dissolvido: 7.1 mg SiO~
Ácidos númicos: 0.015 mval/I
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Igarapé do Caxias.
26/10 1948. Estação sêca, sem chuva. Pequeno afluen-
te da margem direita do Rio Cuparí. O leito do igarapé ca-
vara profundamente o terreno do igapó, formando beiras
inclinadas com mais ou menos 45°. No fundo dêste pequeno
vale, que consistia de lama preta, muito mole, corria o igara-
pé lentamente, numa largura de 0,50 a 1 m. e com uma pro-
fundidade de até 0,20 m. O leito apresentava-se às vezes
parcialmente obstruído pôr galhos sêcos e nele se encontra-o
vam muitas folhas mortas, provenientes da floresta do igapó.
A correnteza lenta não conseguia arrastar as folhas e os obs-
táculos. Durante o inverno, o curso dêste igarapé fica par-
cialmente perceptível como uma faixa limpa no igapó, pela
qual se pode subir em canoa até alguns lagos pequenos. Mas




Transparência e cor: Não determináveis por causa da
profundidade insuficiente; água clara, limpa.
pH: 6.8
Gaz carbôníco livre: 39.6 mg 1
CO~-Bicarbonatos: 64.39 mg. 1
Oxidabilidade (consumo de KMnOI): 16.58 mg 11
Dureza total, em graus alemães: 6.66 DHG
Dureza total, expressa em Ca:": 47.6 mg 1
Ferro total: 0.10 mg/l
Alumínio: O
Manganez: O. 16 m~Ul
Amoníaco livre: O
Cloretos: O. 8 mg CI'/1.
Sulfatos: 78.24 mg 80/'/1
Nitratos: 1.42 mg N~O,,/l
Fosfatos: 0.1 mg P~O~/l




27. 10 1948. Estação sêca, sem chuva. Esta fonte é um
pequeno poço artificial, do tamanho de cêrca de 0,50 x 0,50 m
e com a profundidade de 0,10 m, na margem esquerda do
Rio Cupari, numa altura de 2 m. sôbre o nível atual do rio.
Trata-se de um horizonte de fonte, formado por arenito. °
fundo do poço, cavado neste arenito em decomposição, con-
siste em areia muito branca, grossa. Durante o inverno, todo
o horizonte de fonte fica submerso na água do Cupari.
Resultados das análises:
Teluperatura: 25.8°C
Transparência e cor: Não determináveis por causa da
profundidade insuficiente; água cristalina.
pH: 6.05
Gaz carbônico livre: 55.5 mg 1
COe-Bicarbonatos: 9. 17 mg 1
Oxidabilidade (consumo de KMnOI): 9.43 mgl
Dureza total, em graus alemães: 0,44 DHG




Amoníaco livre: 0.05 rng NH,l
Cloretos: 0.4 mg Cl' 1
Sulfatos: O
Nitratos: 0.06 mg N"O"
Fosfatos: O
Ácido sílico dissolvido: 4. 1 mg SiO"
Ácidos húmícos: Ó
Rio Cupari em Flechal
21 10 1948. Estação sêca, sem chuva. A água do Rio
Cupari foi examinada acima da Cachoeira do Flechal, que
consiste em blocos de diabásio. Tratando-se de um rio cuja
água é formada da mistura dos rios Pixuna e Tinga, leve-
mente modificada pelas águas dos outros afluentes, aliás in-
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significantes pela quantidade de água com que contribuem,
as análises do Cupari são de pouco interêsse para estudos
sóbre relações da química de corpos d'água com a qualidade






Gaz carbônico livre: 6. O mg,l
COé-Bicarbonatos: 13.63 mg.'I
Oxidabilídade (consumo de KMnO!): 34.54 mg
Dureza total, em graus alemães: 0.77 DHG
Dureza total, expressa em Ca": 5.5 mg 1
Ferro total: O. 35 rug-I
Alumínio: O
Manganez: O
Amoníaco livre: 0.08 mg NH,;
Cloretas: O. 2 mg cr 1
Sulfatos: O
Nitratos: 0.10 mg N::0.-,
Fosfatos: O
Ácido sílico dissolvido: 6.3 mg SiOO!1
Ácidos húmicos: O
Com o inverno, a transparência diminui considerável-
mente. Em 30 12 1947, perto do lugar "Guaranazal", ela era
de somente 0.35 m.
D) DISCUSSÃO DAS ANÁLISES
Para facilitar a comparação da composição das diversas
águas, os resultados das análises são em seguida repetidos e
reunidos numa tabela, aumentada pela relação
COrbicarbona tos
CO~ - Livre.




Largura elll til .......•.• , ....•................•. ,.
Profundidade {'m III " .
Correnteza ('111 11l/:;eg:. . .........•.....•••.......
Volume d'água em Lhc(! .
Temperat lira e-ru "C:
Transparência em 11I
Cúr f F"I'('I-Ulcl
Oxiphlio dissolvido em lllg 02/1.
Caz carbônico livre em mg COjL ;
Bicarbonatos em mg CO~i L ,.
Oxidabilidade em consumo em mg K;\In04/L .
Dureza total (ea" +\1(!") em gráu- alt-mãe, VIiG
Dureza total expressa em mg Ca L .
Ferro tola! em mg Fe- ", L .
Alumínio em mg/L .
Manganez em mg/L .
Amoníaco livre em mg NH::L .
CIo retos em Illg CI' IL .
Sulfatos em mg 50/'/L .
Nitratos em mg N20"/L .
Fosfalos em mg P20~" L .
Ácido ~ílico dissolvido em rng 5i02/L .
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A temperatura dos pequenos igarapés do sistema do Rio
Cupari, todos correndo quase sempre à sombra da floresta,
é relativamente baixa para uma região equatorial. A mes-
ma coisa, porém, acontece em relação às outras águas dêste
tipo, em tôda a Amazônia. A temperatura corresponde mais
ou menos à temperatura média da estação do ano no meio
ambiente. A variação entre o verão e o inverno é pequena
e fica entre cêrca de 2°C.
A temperatura dos grandes rios amazomcos não in-
cluídos neste trabalho mas que mencionamos para uma com-
paração - também é muito estável (entre mais ou menos
28 a 30° C), por causa do enorme volume d'água dêsses rios.
E' sempre mais alta do que a dos pequenos cursos d'água
total ou parcialmente sombreados pela floresta, devido à ex-
posição livre da superfície dêsses rios à insolação, e à capa-
cidade da água de reter o calor recebido, por muito mais
tempo do que o solo.
Os rios Pixuna e Tinga, porém, mostram uma variação
de temperatura, com a estação do ano, muito grande para os
rios tropicais. Êste fato provém do pequeno curso dêstes rios
com menor volume d'água, da correnteza diferente no verão
e no inverno, e da circunstância de que somente uma faixa
estreita marginal da superfície fica protegida contra a in-
solação, pela sombra da floresta. Durante o inverno, pràti-
camente não há insolação; com as chuvas fortes e relativa-
mente frias e o aumento da correnteza, a água aquecida do
verão é ràpidamente substituída. No verão, ao contrário, a
correnteza lenta, especialmente do Rio Pixuna, permite à
água uma exposição muito mais prolongada aos raios sola-
res. A temperatura absoluta, sempre menor no Rio Tinga do
que no Rio Pixuna se explica, pois que aquêle é mais estreito,
por isso mais sombreado, e de correnteza quase sempre
maior do que o Pixuna.
A diferença entre os comprimentos dos cursos dos pe-
quenos igarapés e o ensombramento explica, também, as pe-
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quenas diferenças de temperatura dêstes riachos na mesma
estação do ano.
2) Côr e Transparência
Os nomes dos dois formadores do Rio Cupari, Rio Pixuna
e Rio Tinga, provenientes da Língua Geral, significam "rio
preto" e "rio branco". Por êstes nomes podia-se supor que
as suas águas são diferentes como, por exemplo, as do Rio
Negro e do Amazonas sendo a primeira escura, transparente,
côr de café, e a segunda barrenta e muito turva. Êstes tipos,
de águas são geralmente chamados pelos habitantes da Ama-
zônia "água preta" e "água branca". Mas os rios Pixuna e
Tinga não mostram tão grande diferença. Com a enchente
que arrasta aos rios muito material das terras adjacentes.
ficando em suspensão na água, as côres dos dois rios são
absolutamente iguais; somente quanto à transparência há
uma pequena variação com a quantidade das chuvas que
caem temporàriamente, com diferentes intensidades, na re-
gião banhada por um e outro rio e que influenciam sôbre a
Iórça da correnteza e a quantidade do material suspenso.
No verão, aliás, se nota uma pequena diferença entre
os dois rios, parecendo de ÜÜo o Rio Pixuna mais escuro do
que o Rio Tinga. Êste fenômeno se explica fàcilmente pela
diferença das profundidades. Através da água rasa do Rio
Tinga aparece a areia clara do leito, enquanto o Rio Pixuna
é fundo demais para a luz do dia poder ser refletida pelo
solo. Talvez ainda a diferença da correnteza contribua um
pouco para esta variação de côr. A correnteza muito lenta do
Rio Pixuna permite ao material suspenso , aliás em pequena
quantidade em ambos os rios durante o verão, assentar-se
mais na água calma dêste rio do que no Rio Tinga, com uma
correnteza maior. Infelizmente, pela pequena profundidade
do Rio Tinga, não foi possível comparar a transparência das
águas durante o verão.
O problema da formação da "água preta" da Amazônia
tem sido muito discutido, e os nomes dos rios Pixuna e Tinga
deram-nos a esperança de poder solucioná-Ia. Como foi ex-
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plicado, porém, os nomes enganaram; o Rio Pixuna não é do
tipo verdadeiro dos rios de "água preta".
O Rio Cupari mostra também uma grande oscilação na
transparência com as estações do ano, como era de se esperar.
As côres de águas naturais dependem da quantidade e
qualidade da matéria anorgânica em suspensão, das subs-
tâncias orgânicas (produtos da decomposição da matéria ve-
getal morta) dissolvidas ou em estado coloidal, e do desen-
volvimento de organismos do plàncton. Em rios relativamente
curtos e de correnteza mais ou menos intensa, como nos rios
em questão neste estudo, há somente um desenvolvimento
muito pequeno de plâncton, ou nenhum. Neste caso, as córes
são determinadas pela matéria anorgânica em suspensão e
pelas substâncias orgânicas dissolvidas ou coloidais. Existem
indícios de que há correlação entre a acidez da água, de um
lado, e o estado de suspensão das partículas finas anorgánicas
e a direção dos processos da decomposição das substâncias or-
gânicas, de outro lado. Por enquanto, porém, faltam dados
exatos sôbre êste assunto; somente pesquisas futuras pode-
rão conduzir a conclusões gerais.
As córes e a transparência dos pequenos igarapés da
região do Cupari, apenas parcialmente deterrnínáveis, não
revelaram relações importantes com a química das águas
ou do solo.
3) pH. Gaz carbônico livre e Bicarbonatos
A água da maioria dos corpos d'água na regiao do Rio
Cuparí é ligeiramente ácida chegando a ser levemente alca-
lina, um fato muito interessante que fica em contraste com
os igarapés acídíssimos (pH até 4,5) da planície terciária do
vale amazônico, o que fica mencionado apenas de passagem.
Encontra-se no pH uma relação evidente com o terreno do
meio ambiente. Os ígarapés pequenos do terreno de arenitos
do Devoniano (Igarapé da Prainha, Igarapé florestal da
Prainha) são os mais ácidos, devido à pobreza do solo em
sais solúveis. As terras do Carbonifero geralmente fornecem
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às suas águas maior quantidade de substâncias tampão. As
águas pràticamente neutras do Carbonifero constituem fe-
nômeno típico para esta zona. O sistema de tampão mais
importante parece ser o dos bícarbonatos-gaz carbônico. O
gráfico na página seguinte indica um ligeiro paralelismo entre
o pH e êste sistema; mas êle mostra também excepções, de
maneira que devem interferir aqui outros sistemas de tam-
pão, ainda não esclarecidos.
Com as estações do ano, o pH dos mesmos corpos d'água
sofre modificações, sendo êle mais baixo durante a época
chuvosa do que na sêca. A grande massa da água de chuva
dilui as águas terrestres e diminui a quantidade das subs-
tâncias tampão provenientes do solo e subsolo. Em conse-
quência, o efeito acidificante do gaz carbônico livre e dissol-
vido torna-se mais acentuado, enquanto os bicarbonatos fi-
cam mais escassos.
Não tem significação para o pH que a quantidade ab-
soluta de gaz carbônico livre dissolvido diminua também
com as chuvas e a aeração da água delas decorrente. Como
mostra o gráfico, somente a quantidade absoluta de gaz car-
bônico livre, deixando-se de tomar em consideração a quan-
tidade de bicarbonatos, não determina o pH.
As águas terrestres. de pequenos igarapés e fontes, às
vezes contêm enormes quantidades de gaz carbônico livre,
proveniente de atividades microbianas no solo, gert lmente
muito intensivas no clima quente tropical.
O gaz carbónico livre das águas é de importância técnica
para serviços de encanação, caldeiras, etc. Em proporções
bem definidas, o gaz carbônico livre estabelece um equilíbrio
com os bicarbonatos, como mostra a seguinte tabela segundo
Tillmans (citada sego Kleerekoper): (pág. 38).
GRAFICO SÔBRE pH E SISTEMA DE TAMPAO DAS AGUAS A~ALlZADAS
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o .excesso de gaz carbônico livre sôbre êste equilíbrio se
torna "agressivo" e desenvolve um papel importante nos
processos de decomposição do solo e subsolo, e em constru-
ções hidrotécnicas. As análises demonstram este excesso
existente nas águas analizadas, mesmo nas águas da zona
do Carbonífero, relativamente ricas em bicarbonatos em com-
paração com as águas do Devoniano (Igarapé da Água Boa,
Igarapé da Prainha, Igarapé florestal da Prainha) e do Ter-
ciário da Amazônia (dados ainda não publicados).
4) Oxidabilidade e Ácidos Húmicos
A oxidabilidade indica a quantidade de substâncias oxi-
dáveis pelo permanganato de potássio. Tratando-se na maior
parte de substâncias orgânicas, quimicamente não definidas,
a quantidade destas substâncias somente pode ser indicada
pela quantidade de KMn04, em mg. por litro, consumida pa-
ra a oxidação das mesmas. Um consumo de KMnOI aproxi-
madamente de 20 mg por litro é normal Jlara a maioria das
águas naturais. Águas de fontes, saindo de camadas mais
profundas do solo, abaixo da camada de humus, geralmente
têm uma oxidabilidade menor, como se vê, por exemplo, na
fonte em Ladeirinha e no Igarapé florestal da Prainha. Nas
típicas "águas pretas" a oxidabilidade sobe consideràvel-
mente, mas na região do Cupari não foram encontradas tais
águas.
Muito interessante, porém, é a influência do inverno só-
bre a oxidabilidade. Durante o verão, com a falta de chuva,
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acumulam-se e entram em decomposição, nos terrenos adja-
centes aos rios e igarapés, os restos mortos da vegetação, es-
pecialmente em regiões cobertas de florestas ou de igapó.
Com as fortes chuvas de inverno e a enchente, esta matéria
vegetal em decomposição é arrastada aos cursos d'água ou
entra em contacto com êles pelas inundações do igapó, e fica
dissolvida em parte, provàvelmente em estado coloidal, ou
suspensa. Desta maneira, a oxidabilidade eleva-se até va-
lores extremos, como no Igarapé da Água Boa ou no Rio
Tinga. O aumento da oxidabilidade dá uma idéia da enorme
quantidade da matéria orgânica no "metabolismo" das flo-
restas amazônicas e da intensidade dêste processo. •
Os ácidos húmicos se acham às vezes entre estas subs-
tâncias orgânicas sujeitas à oxidabilidade, como mostra o
aumento dêles durante o inverno, por exemplo, no Rio Pi-
xuna, Rio Tinga e Igarapé da Ingatuba. A quantidade ab-
soluta de tais ácidos deve depender tanto de propriedades es-
pecíficas do solo e da vegetação, como do teor em cálcio da
água.
5) Substâncias anorgânicas
As substâncias contidas nas águas provêm de camadas
superficiais do solo ou de camadas mais profundas do sub-
solo, ou de ambas as partes. A comparação dos teores de
verão e inverno permite conclusões sôbre o lugar de origem
destas substâncias, porque as águas subterrâneas, cuja per-
centagem predomina durante o verão, são diluídas no inver-
no pela água da chuva que fica parcialmente em contacto
com as camadas superficiais da terra. Desta maneira deve-
mos esperar uma diminuição, durante o inverno, nos teores
em substâncias oriundas do subsolo, e, ocasionalmente, um
aumento nos produtos da superfície. De fato, porém, muitas
vezes não achamos relações tão nítidas como as exigidas pela
teoria simplificada. Pois as mesmas substâncias podem de-
rivar-se, simultâneamente e em diversas proporções, das ca-
madas superficiais como das mais profundas da terra. E,
com o progresso da estação chuvosa, a água pluvial que en-
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tra nos cursos d'água e que estava em contacto com as ca-
madas superficiais da terra, se torna mais pobre em tais
substâncias dissolvidas, porque elas, formadas pelo processo
de decomposição do solo e dos restos mortos da vegetação
e acumuladas durante o período sêco, são dissolvidas e le-
vadas pelas primeiras grandes chuvas. Neste caso, somente
exames minuciosos dos resultados das análises e uma série
de observações feitas durante um período mais prolongado
e em intervalos pequenos, poderão levar a conclusões exatas
e seguras. Para o nosso fim, de apresentar uma observação
geral sôbre a região do Cupari, aliás, os resultados obtidos'
já são ·suficientes.
a) Dureza
A dureza compreende a soma de cálcio e magnésío, dis-
solvidos na água. Não me tendo sido possível fazer a sepa-
ração dêstes dois ions por falta de aparelhamento, dei, nas
tabelas, o valor da dureza em graus alemães (DRG, 1 DRG
corresponde a 10 mg CaO' litro) e o valor calculado para
Ca- como se não houvesse Mg-
O cálcio, geralmente, é uma substância bastante escassa
nas águas amazônicas, movendo-se os valores entre mais
ou menos 1 e 4 mg Ca 'litro (dados ainda não publicados).
Valores tão baixos somente rarissimas vezes são encontrados
em outras regiões do mundo. Já Friedrich Katzer, que fez
as primeiras análises de águas na Amazônia, admirou-se
da pobreza geral em sais destas águas, chegando à conclusão
de que "no ponto de vista químico as águas do gigantesco
rio são de uma pureza extraordinária. O mesmo se aplica,
parcialmente ainda, à maior extensão dos seus afluentes pelo
que se pode julgar do exame neste sentido, de modo que os
cursos d'água e os rios da região do Baixo Amazonas apre-
sentam as águas mais puras do mundo ... " (Tradução do
original para o português por Hugo Men~ O.F.M., BoI. Mus.
Par. E. Goeldi, VoI. IX, 1933, pág. 47).
A faixa do Carbonifero, porém, forma uma excepção a
esta constatação para o cálcio. O calcáreo que aflora em
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vanos lugares, enriquece as águas com cálcio. Comparando.
por exemplo, os rios Tinga e Pixuna, que vêm do Arqueano
e percorrem os arenitos e folhelhos do Presiluriano e Devo-
niano, com os pequenos afluentes do Cupari no Carbonífero.
verificamos imediatamente a grande diferença. O Carboní-
fero da região do Cupari, aliás, não consiste exclusivamente
de calcáreo; por isso encontramos também nas águas desta
região grandes variações no teor em cálcio. Sendo o calcáreo
uma parte do subsolo que somente em pequenas áreas chega
à flor da terra, o teor das águas em cálcio diminui com as
chuvas de inverno.
b) Ferro
A quantidade de ferro na água depende do terreno do
meio ambiente. Parece ser proveniente do subsolo e das ca-
madas superiores, mostrando somente variações insignifican-
tes e não determinadas ,em correlação com as estações do ano.
c) Cloretos
O mesmo vale para os cloretos, existentes somente em
quantidades mínimas e até nulas.
d) Alumínio
O alumínio não foi encontrado em nenhuma das águas
examinadas da região do Rio Cupari, bem como em outras
partes estudadas da Amazônia (dados ainda não publicados).
Deve ser de interêsse estudar o problema a fim de se verificar
se a falta de alumínio nas águas desta região tropical tem
relação com os processos de decomposição do solo, diferentes
no clima tropical e nos climas temperados e frios. Nos tró-
picos observa-se no solo uma maior migração de sílica do que
no clima temperado, e o resultado final da decomposição é
o alumínio-hidrargilito. Êste fato mostra que, aqui, o alumí-
nio permanece no solo; êle explica talvez a completa falta
de alumínio nas águas examinadas na Amazônia.
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e) Sílica
Tomando em consideração o ponto de vista tratado no
ítem anterior, a sílica talvez possa ser considerada como an-
tagonista do alumínio. Geralmente, nas águas tropicais o
teor em SiO~ é maior do que nas águas de climas mais frios.
Nas análises apresentadas, porém, não aparece êste fenôme-
no. Infelizmente, somente foi possível, por razões técnicas, a
determinação quantitativa do ácido sílico dissolvido e não
da sílica em estado coloidal. Seria necessária a determina-
ção desta para se poder tirar conclusões certas.
f) Manganez
Entre todas as águas examinadas encontrei manganez
somente no Igarapé perto de "Carneiro" e na Fonte locali-
zada no barranco próximo de "Pinima", em quantidades mí-
nimas, e no Igarapé do Caxias em quantidade apreciável.
Em todas as outras águas constatou-se ausência. Torna-se
provável, desta maneira, que nas regiões de onde vêm as
águas citadas como contendo manganez, êste minério deve
existir na terra. De fato conhece-se manganez em pequena
quantidade no Carbonífero do baixo Rio Tapajós, em Miri-
tituba, em frente de Itaitub:#(Paul Le Cointe) .
g) Amoníaco
Análises de amoníaco não puderam ser feitas nas amos-
tras colhidas na primeira viagem ao Cupari, no inverno. As
poucas análises feitas na segunda viagem indicam teores nor-
mais para águas correntes. Sàmente em águas estagnadas,
em lagos, o amoníaco exerce papel mais importante com re-
lação à ecologia das mesmas.
11) Sulfatos
Os sulfatos, geralmente muito raros nas águas amazô-
nicas, dependem fortemente do subsolo, como o cálcio. No
Carbonífero do Rio Cupari conhece-se um afloramento de
gípsíta, no lugar de nome "Pedra Branca", dado por causa
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da aparência branca, de alabastro, dêste mmeno. Explica-se
a ocorrência esporádica de sulfatos nas águas analizadas,
pela distribuição desigual de minerais de sulfatos no solo. O
Igarapé da Ingatuba mostra como os sulfatos na água di-
minuem com o inverno. O método de análise usado, aliás,
não é muito sensível, de maneira que os valores O (zero) nas
tabelas não devem ser entendidos como um zero absoluto,
mas somente como valores abaixo da sensibilidade do método.
i) Nitratos
Os nitratos provêm especialmente' da decomposição da
matéria orgânica, e da chuva. Processos biológícos nas águas
ràpidamente consomem os nitratos nelas dissolvidos. Os da-
dos na tabela mostram o aumento dos nitratos com o inverno.
Êles podem chegar a valores muito altos, como por exemplo
no Igarapé da Prainha. Nos solos em geral pobres da terra
firme amazônica, os nitratos provàvelmente são as únicas
substâncias existentes em quantidades apreciáveis para um
aproveitamento da terra pela agricultura.
j) Fosfatos
Dá-se o contrário com os fosfatos. Geralmente ausentes,
êles aparecem somente em casos raros e, mesmo assim, em
quan}jdades mínimas, mostrando desta forma a escassez des-
ta substância nas terras firmes amazônicas. O valor de 0,1
mg P~O/ litro no Igarapé do Caxias é uma exceção singu-
lar e prova, juntamente com os teores em outras substâncias
anorgânícas, o contacto da água dêste igarapé com camadas
ou minerais mais ricos nestas matérias.
k). Infelizmente ainda não nos foi possível fazer análises
de sódio e potássio. O último teria uma grande importância
como indicador das qualidades dos solos nas regiões das nas-
cen tes das águas.
V. SUMÁRIO
No presente trabalho é apresentada, inicialmente, uma
visão geral da situação geográfica e das condições gerais
do Rio Cuparí, afluente da margem direita do baixo Tapajós.
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Juntamente com a descrição da topografia da regrao e do
curso dêste rio, é explicada a sua Geologia, especialmente
sob o ponto de vista mineralógico. São aqui comunicadas
análises das águas dos rios e igarapés do sistema fluvial do
Cupari e dos resultados relacionados com a qualidade do
fundamento terrestre das cabeceiras e das zonas percorridas.
Também são discutidas as alterações na composição química
de alguns corpos d'água com as estações anuais.
Os dois rios formadores do Cupari, Rio Tinga e Rio Pixu-
na, vêm de regiões ainda desconhecidas do complexo arqueá-
no central-brasileiro e entram, depois, em zonas do Paleo-
zóico, que limitam, em forma de faixas, o grande vale do
baixo Amazonas nos lados norte e sul. Os dois rios unem-se
no Devoniano, formando o Rio Cupari, que logo entra na
zona do Carbonifero na qual continua até desembocar no
Tapajós.
A base da região do Devoniano consiste principalmente
em arenitos e folhelhos. Os igarapés que nascem nessa zona
mostram um pH baixo e uma grande pobreza em bicarbo-
natos como em sais dissolvidos em geral, um fenômeno típico
para todas as águas provenientes de regiões de arenitos.
A faixa do Carbonífero do baixo Amazonas, porém, é
caracterizada por frequentes afloramentos de camadas de
calcáreo. Os solos desta zonas têm a fama de maior fertilida-
de do que os solos evidentemente pobres, de um modo especial
da terra firme do Terciário. Quando a base de suas cabeceiras
é mais rica em calcáreo, os igarapés da zona do Carbonífero
mostram um pH mais alto, ao redor do ponto neutro, e, em
geral, um teor mais elevado em sais dissolvidos, principal-
mente cálcio + magnésio (Dureza) e bicarbonatos. Também
sulfatos se encontram em algumas destas águas, às vezes até
em quantidades apreciáveis. Vem a propósito lembrar o fato
de se conhecer, no Carbonifero do Cupari, sulfato em forma
de uma afloramento de gipsita. O pH das águas é em parte
determinado pelo sistema de tampão gaz carbônico 'bicar-
bonatos. Existem, aliás, desvios desta regra, ainda não es-
clarecidos, mas que devem ser provocados por influências de
outros sistemas de tampão.
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Em todas as águas examinadas existe um excesso de
gaz carbônico livre sôbre o equilíbrio entre êste e os bicarbo-
natos, o qual, sendo ácido carbônico agressivo, é de impor-
tância para os processos de deco~posição das rochas - com
eles para a formação do solo - e para certos fins técnicos
(encanaçôes de água, etc.). Especialmente nas águas pobres
em bicarbonatos, o excesso de gaz carbônico livre pode atin-
gir valores muito altos. Em geral, as fontes e os menores
cursos d'água contêm quantidades grandes de gaz carbônico
livre, produzida pela alta intensidade, no clima tropical, dos
processos mícrobíológícos da decomposição da matéria or-
gânica no solo.
E' notável a ausência de alumínio em todas as águas
amazônicas até agora estudadas. Parece possível que êste
fato esteja ligado à direção dos processos de decomposição
nos solos de climas tropicais, direção que conduz a uma mi-
gração do ácido sílico e ao alumínio-hidragilita como produ-
to final restante no solo.
Os fosfatos ocorreram nas águas analizadas somente
em dois casos e em quantidades muito reduzidas. Êste re-
sultado é ° reflexo da extrema pobreza dos solos amazônicos
ela terra firme, mesmo na parte mais rica do Carbonifero.
Os nitratos, ao contrário, existem em quantidades rela-
tivamente grandes. Êles provêm principalmente das cama-
das superficiais do solo, onde são produzidos pela decompo-
sição da matéria orgânica, e diretamente da chuva. Em con-
seqüência das fortes chuvas do "ínverno", denominação dada
na Amazônia à estação chuvosa do ano, dilui-se a água ter-
restre, oriunda do solo e do subsolo. Desta maneira diminui,
nos cursos d'água, o teor nas substâncias procedentes de ca-
madas mais profundas do solo e subsolo, como cálcio, bicar-
bonatos e sulfatos. Mas como a maior parte da água pluvial,
antes da sua entrada nos cursos dos rios, entra em contacto
com as camadas superiores da terra, ela leva aos igarapés e
rios as substâncias contidas nestas camadas, as quais se for-
maram e acumularam durante a estação sêca e são extraí-
das pelas águas das chuvas. Trata-se especialmente de ni-
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tratos e, mais ainda, de matérias orgarucas dissolvidas, co-
loidais ou em suspensão, entre elas pequena quantidade de
ácidos húmicos. A quantidade enorme de substâncias orga-
nicas oxidáveis que, com o tempo chuvoso, entra nas águas.
permite imaginar a produção impressionante de matéria
vegetal, acumulada na superfície da terra durante o período
sêco, e a intensidade do metabolismo na floresta amazônica.
O problema da formação da conhecida "água preta" da
Amazônia, a influencia, por exemplo, da acidez do solo e da
água sôbre a direção dos processos de decomposição das subs-
táncias orgânicas, formando produtos diferentes, não pôde-
ser estudado no sistema fluvial do Rio Cupari, pois os nomes
dos rios formadores "Tinga" e "Pixuna" (branco e preto) não
correspcnderam às esperanças neles depositadas.
Em resumo, pode-se dizer que a maioria dos pequenos
corpos d'água examinados na região do Carbonifero do Rio
Cupari, difere dos de outras regiões geológicas da Amazônia
pelo pH mais alto e por teores maiores em, especialmente.
cálcio, bicarbonatos e sulfatos, aparecendo êstes últimos li-
mítados a determinados lugares. As comparações com ou-
tras regiões geológicas se baseiam parcialmente em dados
ainda não publicados. Provou-se. com isso, uma relação en-
tre a composição química das àguas e a qualidade do solo das
cabeceiras, condicionada pela Geologia e Mineralogia.
V-a) ZUSAlUl\'IENFASSUNG
In vorlíegender Arbeit wird zunâchst ein überblick ge-
geben über die geographische Lage und allgemeinen Verhált-
nísse des Rio Cupari, eínes rechten Nebentlusses des unteren
Rio Tapajós. Zugleich mit der Beschreibung der Topographie
des Flussgebietes und Flusslauíes wird auf die Geologie der
vom Rio Cupari durchflossenen Region eingegangen, beson-
ders in mineralogischer Hinsicht. Ausgetührte Wasseranalysen
der Flüsse und Báche des Cupari-Flussystems werden mitge-
teilt und mít der Beschaffenheit des Untergrundes der jewei-
ligen Quellgebiete bzw. durchflossenen Gelânde in Verbin-
dung gebracht. Ebenso werden die jahreszeitlichen Verán-
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derungen in der ehemisehen Zusammensetzung einiger Ge-
wasser besproehen.
Die beiden Quellflüsse des Rio Cupari, die Flüsse Tinga
und Pixuna, kommen aus noeh unbekannten Gegenden des
arehaisehen Komplexes Zentralbrasiliens und treten dann in
Zonen des Palaozoikums ein, die das grosse Tal des unteren
Amazonasgebietes im Norden wíe im Süden streifenartig be-
grenzen. Im Devon vereinigen sích die beiden genannten
Quellfüsse zum Rio Cupari, weleher dann bald darauf in die
Karboní'ormation emtritt, in der er bis zu seiner Mündung
in den Rio Tapajós verbleíbt.
Der Untergrund des Devongebietes besteht in der
Hauptsaehe aus Sandsteinen und gesehiefertem Gestein. Die
dort entspringenden Báche zeigen ein niedriges pH und gros-
se Armut an Bikarbonaten sowie allgemein an gelôsten Sal-
zen, wíe es für alle Gewâsser Amazoníens, díe aus Sandstein-
gebieten kommen, typiseh isto
Der Karbanstreifen des unteren Amazoniens ist hingegen
VO!· allem dureh hâuíiges Vorkommen anstehender Kalk-
steinschiehten gekennzeichnet. Auch haben die Bôden diesel'
Gegenden den Ruf grõsserer Fruchtbarkeit, als die ausge-
sprochen arrnen Boden besonders der tertaren "Terra firme"
d.h, des hohergelegenen, nicht vorn Hcchwasser d2T Flüsse
wahrend der Regenzeit überschwemrnbaren Gelándes Ama-
zoniens. Entspreehend dem Untergrunde ihrer Herkunf'tsge-
bíete zeigen die Bâche der Karbonregian ein hôheres pH, das
etwa um den Neutralpunkt herum Iíegt, sowie allgemein
einen hóheren Gehalt an gelosten Salzen .. vor allem Kal-
zium Magnesíum (Hartegrad ) und Bikarbonaten. Aueh
Si..llfate sind in einigen diesel' Ge\v2sser z.T. sogar in erhebli-
ehen Mengen, vorhanden, was verstândlich wird, wenn
man bedenkt, dass im Karbon des Cupari-Gebietes Sulfat
z.B. in Form eines Gips-Lagers bekannt íst. Das pH der
Gewâsser wird z.T. durch das Kohlensaure Bikarbonat-Put-
persystem bestimmt. Dcch bestehen noch nicht aurgeklar-
te Abweíchungen von diesel' Regel, die durch das Einwirken
anderer Puffersysteme bedingt sein müssen.
- 48-
In allen untersuehten Gewâssern ist ein übersehuss an
frier Kohlensâure enthalten, gegenüber dem GIeichgewicht
zwisehen diesel' und den gelõsten Bikarbonaten, der als
agressive Kohlensâure für die Zersetzungsprozesse der Ge-
steine, damit für die Bodenbildung, und für gewise teehni-
ehe Zweeke (WasserIeitungen etc.) von Bedeutung isto Be-
sonders in den an Bikarbonaten armen Gewassern kann der
Kohlensaureüberschuss sehr grosse Werte annehmen. Allge-
mein enthalten Quellen und kleinste Wasserlauíe sehr grosse
Mengen an treíer Kohlensaure, die durch die, durch das
warme Tropenklíma bedingte grosse Intensitât der mikrobio- .
tischen Zersetzungsprozesse von organischer Substanz im
Boden erzeugt werden.
Das F'ehlen von Aluminium in allen bisher untersuehten
amazonischen Gewassern ist auffallend. Es scheint móglieh,
dass diesel' Zustand mit den Verwitterungsprozessen in Bo-
den tropischer Klimate zusammenhângt, die, im Gegensatz
zu kâlteren Klimaten, zu einer Wanderung der Kíeselsãure
in Boden und zum Aluminium-Hydrargillit als Endprodukt
führen.
Phosphorsaure ist in den untersuchten Gewássern nur
in zweí Fâllen vorhanden, aueh hier nur in ausserst geringer
Menge. In diesem Befund spiegelt sich die extreme Arrnut
der amazonischen Bôden der Terra firme an diesem für eine
landwirtsehaftliehe Nutzung so wichtigen Stoffe wieder.
Im Gegensatz hierzu sind Nitrate in verhaltnísmãssig
reichlieher Menge vorhanden. Sie entstammen vor allem
den oberflãchlícheren Bodenschichten, wo sie dureh die Zer-
setzung organíschen Materials erzeugt werden, und direkt
dem Regen. Dureh die gewaItigen Regenmengen des "Win-
ters", wie in Amazonien die Regenzeit genannt wird, wird
das aus dem Boden kommende Quellwasser verdünnt. Damit
vermindert sich der Gehalt an den aus tieferen Bodenschich-
ten stammenden Stoffen wie: Kalziurn, Bikarbonate, Sul-
fate. Da jedoeh der grõsste Teil des Regenwassers VOI' seinem
Eintritt in die Flussláufe mit den oberen Erdschichten in
Berührung tritt, schwemmt dieses in die Gewãsser eben die
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in díesen oberen Schichten enthaltenen Stoffe eín, die sich
dort wahrend der Trockenzeit gebildet und angehâuf't haben
und nunmehr ausgewaschen werden. Es handelt sich dabei
besonders um Nitrate und, in weit grõsserer Menge, um ge-
loste, kolloidal gelaste oder suspendierte organische Substan-
zen, unter diesen geringe Quantrtaten von Humussauren.
Die ungeheuren Mengen oxydabler organischer Substanz, die
mít der Regenzeit in die Gewâsser gelangen, lassen auf die
gewaltige Produktian vegetabilischer Stoffe, die sich wáhrend
der Trockenzeit aufder Erdoberfláche ansammeln, und die
Intensitat der Stoffwechselprozesse in amazoniscnen Walde
schliessen.
Das Problem der Bildung des in Amazonien bekannten
"Schwarzwassers", wie hierbei z.B. die Aziditat des Bodens
und Gewassers richtunggebend auf die Zersetzungsprozesse
der organíschen Substanzen und damit auf die Bildung ver-
schíedenartíger Endprodukte einwirkt, konnte am FIussystem
eles Rio Cupari nicht untersucht werden, da die Namen der
Quellflüsse Tinga und Pixuna, "weisser" und "schwarzer"
FIns, nicht den an sie geknüpften Erwartungen entsprachen.
Abschliessend kann gesagt werden, dass die meisten un-
tersuchten kleinen Gewasser der Karbonregion cl.es Cupari
sich von denen anderer geologischer Gebiete Amazoniens sehr
stark unterscheiden durch hôheres pH und grõsseren Gehalt
an vor allem Kalzium, Bikarbonaten und Sulfaten, wenn die-
se Ietzten auch nur in lokaler Begrenzung auftreten. Die
Vergleiche beruhen z.T. auf noch unveróffentlichten Daten.
Es ist damit eín Zusammenhang zwíschen der chemíschen
Beschaffenheit der Gewâsser und der durch Geologie und
Míneralogíe bedingten Bodenbeschaffenheit der Quellgebiete
nachgewiesen worden.
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